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ESIMERKKINA LUKIVAIKEUS
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Yritan tassa kolmeosaisessa luennossa
vastata yhteen kysymykseen:

Miten tamanhetkisen tutkimustiedon
perusteella ymmarramme oppimisvaikeuksien ja
erityisesti lukivaikeuksien syntyvan?

(Timo Ahonen 2018)



Useiden pitkittaistutkimusten
opetuksia:

LKK — Lapsen Kielen Kehitys (JLD Jyvaskyla
longitudinal Study of Dyslexia) -aineistot
Keski-Suomen alueelta

Alkuportaat-tutkimusaineistot Laukaasta,
Joensuusta, Kuopiosta ja Turusta

Tikapuu-hanke Alakoulusta-ylakouluun,
aineistot Jyvaskylasta ja Jamsasta
Oppimisvaikeuksien pysyvyys ja niiden yhteys
aikuisuuden elamankulkuun. NMI:n klinikka-

aineisto, Keski-Suomesta
(Timo Ahonen 2018)



Miten tamanhetkisen
tutkimustiedon perusteella
ymmarramme oppimisvaikeuksien
syntyvan? — Lukivaikeuksien
nakokulma



Oppimisvaikeuksien syyt
pahkinankuoressa?

e Oppimisvaikeuksien taustalla ajatellaan - ja yha
selvemmin myds tiedetaan - olevan aivojen kehitykseen
liittyvaa erilaisuutta, joka tekee lapselle tiettyjen asioiden
oppimisen vaikeammaksi kuin muille.

e Erilaisuus syntyy jo sikiokehityksen aikana ja saa osin
alkunsa aivojen kehitysta ohjaavista geneettisista
tekijoista.

e Naiden yksildllisten piirteiden seuraamukset lapsen
kehitykselle muotoutuvat vuorovaikutuksessa ympariston

kanssa.
(Timo Ahonen 2018)



VANHEMMAT JA VANHEMPIEN LAPSILLE LUOMA KASVUYMPARISTO

MUUT Isén feno-
YMPARISTO- tyyppi

TEKIJAT
Passiivinen geeni-ymparisto i T Evokatiivinen geeni-

sricten Korrelaatio ja kulttuurinen ja S ot i
Jaettu ymparistoon Ja kulttuu J ymparistd korrelaatio

liittyva haitta geneettinen valittyminen

ot \ o o Geneettisettekijéix
vokatiivinen

geeni-ymparisto
korrelaatio
' t . ..
Jyamrzg:swn Aivomekanismit
vaikutukset 1

o o o Kognitiiviset prosessit
Aktiivinen 1
Geeni-ympéristd Oppimisvaikeudet ja
korrelaatio kehitykselliset hairiot

LAPSI
\ (Timo Ahonen 2018) /
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Lapsen Kielen Kehitys (LKK) eli
Jyvaskyla Longitudinal study of Dyslexia (JLD)

Heikki Lyytinen, Timo Ahonen, Mikko Aro, Kenneth Eklund, Tomi Guttorm, Leena
Holopainen, Jarmo Hamalainen, Ritva Ketonen, Noona Kiuru, Marja-Leena Laakso, Seija
Leinonen, Paavo Leppanen, Matti Leiwo, Marja-Kristiina Lerkkanen, Kaisa Lohvansuu, Paula
Lyytinen, Anna-Maija Oksanen, Kurt Muller, Sami Maatta, Riitta Pennala, Anna-Maija
Poikkeus, Anne Puolakanaho, Ulla Richardson, Paula Salmi, Asko Tolvanen, Minna Torppa,
Helena Viholainen...

Intensiivinen pitkittaistutkimus, jossa on vuosina
1993-2017 seurattu syntymasta 20-vuotiaiksi lapsia, joilla on
suvuittain esiintyva lukivaikeuksien riski



Kuinka spesifeja geenien vaikutukset
ovat?

« Samat geenit nayttavat saatelevan seka
taitojen kehityksen normaalia vaihtelua
etta oppimishairioita

« Samat geenit ovat erilaisten
oppimisvaikeuksien taustalla

Plomin & Kovas (2005), Kovas & Plomin (2006) - Generalist genes.



« Samat geenit saatelevat usean eri
piirteen kehittymista (pleiotropia)

» Kognitiivisten taitojen ja oppimis-
vaikeuksien taustalla on useimmiten
valkuttamassa monia eri geeneja, joiden
kunkin yksittaisen geenin vaikutus
alvojen kehittymiseen ja sita kautta
kognitioihin on suhteellisen pieni

(polygeenisyys)



Esimerkkeja ensimmaisista geeneista, jotka on liitetty dysleksia-alttiuteen, geenin sijaintipaikka
kromosomistossa, tulosten arvioitu luotettavuus seka ehdotetut vaikutusmekanismit aivoissa tai
aivosoluissa. Geeneista on mainittu geenin nimi ja ns. lokusnimi eli varhaisempien tutkimusten
mukainen paikannimi (DYX..., jossa DYX viittaa dysleksia-alttiuteen). AO,

vaikutus alykkyysosamaaraan

15

DYX1C1; DYX1 Toistettu useissa tutkimuksissa Aivosolujen vaelluksen saately, estrogeenisignalointi aivosoluissa,
varekarvatoiminta

3 Toistettu Aksonien ja dendriittien ohjaus

6 Toistettu useissa tutkimuksissa Aivosolujen vaelluksen saately, virekarvatoiminta
6 Toistettu useissa tutkimuksissa Aivosolujen vaelluksen saately, varekarvatoiminta (?)
2 Toistettu AO-geenina Ei ehdotettua vaikutusmekanismia

21 S100B:n osalta toistettu Ei ehdotettua vaikutusmekanismia

18 Ei ole vield vahvistettu Ei ehdotettua vaikutusmekanismia
“ 7 Ei ole vield vahvistettu Ei ehdotettua vaikutusmekanismia

15 Ei ole vield vahvistettu Estrogeenisignalointi aivosoluissa

X Ei ole viela vahvistettu Ei ehdotettua vaikutusmekanismia
“ 12 Ei ole vield vahvistettu Ei ehdotettua vaikutusmekanismia

5 Ei ole vield vahvistettu Aivosolujen vaelluksen saately

3 Ei ole vield vahvistettu Aivosolujen vaelluksen saately

19 Ei ole vield vahvistettu Valkean aineen rakenteen saately

8 Ei ole vield vahvistettu Aksonien ohjaus

(Kere, 2018)




KOULUTUSJARJESTELMA PUUTTEELLINEN, KEHITTYMATON
OPETTAJANKOULUTUS, LUKEMINEN El KUULU
KOTIYMPARISTOON...

YMPARISTO GEENIT JA
TEKIJAT NEUROBIOLOGIA

LUKUTAIDON VAIHTELU

(Timo Ahonen 2018)




KEHITTYNYT KOULUTUSJARJESTELMA, HYVA OPETTAJAKOULUTUS,
LUKEMINEN KUULUU KOTIYMPARISTOON...

YMPARISTO- GEENIT JA
TEKIJAT NEUROBIOLOGIA

LUKUTAIDON VAIHTELU

(Timo Ahonen 2018)
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Geenit vaikuttavat aivojen kehitykseen
sikioaikana

Oppimisvaikeuksien kannalta ajatellaan, etta yksi
keskeinen mekanismi liittyy aivokuoren
kuusikerroksisen rakenteen syntymiseen solujen
vaeltamisen eli migraation kautta

(Timo Ahonen 2018)
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Tassa solujen vaeltamisessa syntyy joillekin
lapsille aivokuorelle poikkeavia
hienorakenteita, jotka ovat yhteydessa

tiettyjen taitojen oppimisen helppouteen tai
vaikeuteen



Brocan alue: . .
Kokonaisten sanojen

artikulaatio/ Kirjain-aannevas- _ _

sanojen taavuus,’tarkka ja ~ Unnistaminen.

analysointi hidas lukeminen” wsuaahpen Ja nopea
systeemi, sujuvuus

(Timo Ahonen 2018)
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Paavo Leppanen, Tomi Guttorm, Jarmo Hamalainen
Kaisa Lohvansuu, Heikki Lyytinen....(Timo Ahonen 2018)



Lukiriskivauvojen aivovasteet (6kk) erosivat kontrolli-
vauvojen aivovasteista, ja lisaksi ennustivat lukemisen
nopeutta 8. luokalla

(Lohvansuu ym., 2015)



